PROGRAMA ANALITICA
a disciplinei
Tehnici de proiectare a VLSI digitale

1. Titularul disciplinei: Lazar Alexandru
2. Tipul disciplinei: DID403M

3. Structura disciplinei:

Numevlrul dei ore pe Forma de Numdrul de ore pe semestru
Semestrul saptamana evaluare
cl|lslvo]p| ™ME el s | L | P | Toa
7 3 2 42 28 70

4. Obiectivele cursului:

Intelegerea particularititilor pe care le prezintd functionarea tranzistoarelor MOS in
circuitele digitale realizate in tehnologii submicronice.

Insusirea modului de proiectare la nivel de circuit, tranzistor si layout a blocurilor
fundamentale ce intrd in structurile circuitelor combinationale si secventiale.

Intelegerea modului in care se proiecteaza circuitele dinamice si diferentiale, utilizate in
special in sistemele aritmetice de mare viteza.

Intelegerea modului 1n care trebuie realizatd proiectarea si interconectarea blocurilor
functionale pentru a asigura transferul corect al datelor intre acestea

5. Concordanta intre obiectivele disciplinei si planul de invataméant:

Disciplina se bazeaza pe cunostinte dobandite anterior la disciplinele Dispozitive electronice,
Circuite integrate digitale, Circuite integrate analogice, Bazele tehnologice ale
microelectronicii si concorda cu obiectivele planului de invtamant.

6. Rezultatele invatarii exprimate in competente cognitive, tehnice sau profesionale

Capacitatea de a proiecta pand la nivel de transistor, structuri digitale complexe in tehnologii
CMOS.

Capacitatea de a optimiza o structurd datd folosind calculatorul, si de a Tmbina pozitiv
cunostintele teoretice cu cele experimentale.

7. Proceduri folosite la predarea disciplinei:
Se utilizeaza proceduri mixte, adica:
Prezentarea cu retroproiectorul explicatii la tabla.
8. Sistemul de evaluare:
Evaluarea continua: M
Activitatea la seminar / laborator / proiect / practica
Ponderea in nota finala: M20%

Se evalueaza functie de gradul in care fiecare student reuseste sa duca la bun sfarsit
etapele legate de proiectul primit.

Testele pe parcurs

Ponderea in nota finala: %



Lucrari de specialitate T
Ponderea in nota finala: T10%

Optional studentii pot prezenta o lucrare semestriald ce constd in elaborarea unui
proiect sau a unei sinteze stiintifice ce trateaza realizarea unor structuri aritmetice sau
blocuri I/O. Temele propuse nu se regasesc in structura cursului predate.

(Se utilizeaza pentru evaluarea competentelor generale si specifice pe baza unor
lucrari elaborate de student precum: rezumate, sinteze stiintifice, eseuri tematice,
referate, proiecte, rapoarte de activitate practici sau de cercetare, studii de caz,
recenzii etc.)

Evaluarea finala: T(Se precizeaza: examen sau colocviu.)Examen
Ponderea in nota finala: T80%
Proba(ele):

1-Test grila format din 7 intrebari. Fiecare intrebare are cate 4 raspunsuri din care unul
este correct si restul gresite.

a-categoria de sarcini: test de cunostinte cu intrebari inchise /deschise,
b- conditiile de lucru timp 30 min, fara acces la bibliografie.
c-ponderea in nota finala a Evaluarii finale: 20%

2- Trei probleme legate de proiectarea unor blocuri logice pe baza unor specificatii
impuse.

a- categoria de sarcini: dezvoltare tematica, rezolvare de probleme

b- conditiile de lucru: 90 minute, studentii au acces la materialul bibliografic utilizat
pentru pregatirea examenului.

c-ponderea in nota finala a Evaluarii finale: 80%
9. Continutul disciplinei:
a) Curs
L. Structura si modelarea tranzistoarelor MOS 4 ore
Tranzistoare MOS, caracteristici, ecuatii ale curentului de drena.

Ecuatia tensiunii de prag, fenomene de ordinal II i impactul acestora asupra caracteristicilor
tranzistorului MOS.

Modelarea tranzistorului MOS pentru folosirea in circuitele digitale.

Generalitati legate de fabricarea circuitelor integrate CMOS digitale.

I Analiza si proiectarea inversorului CMOS 4 ore
Caracteristica de transfer si ecuatiile in regim cvasistationar ale inversorului CMOS
Putera disipata si timpii asociati inversorului CMOS in regim de comutatie.
Proiectarea inversorului CMOS, layout, exemple.

Alte familii de inversoare MOS, analiza si proiectare.

IIT  Porti logice complexe CMOS si optimizarea timpului de propagare 4 ore
Poarta SI NU, analiza, proiectare si layout.

Poarta SAU NU analiza, proiectare si layout.



Metoda ‘Efortului Logic”; Minimizarea timpului de propagare printr-un circuit, utilizind
Metoda Efortului Logic.

Porti logice complexe, proiectare si layout, exemple.

Structuri regulate; Implementarea circuitelor logice utilizand structurile regulate.

IV Porti de transmisie 4 ore
Caracteristicile portilor de transmisie MOS, modelare si layout.

Sinteza portilor logice cu porti de transmisie.

Sinteza unor structuri fundamentale cu porti de transmisie —SAU EXCLUSIV,
multiplexoare, demultiplexoare, ALU, sumator de 1 bit.

V  Circuite pentru aplicatii diverse 4 ore
Circuite BICMOS, structura, caracteristici.

Implementarea functiilor logice cu structuri BICMOS.

Circuite “Triger Schmitt”, analiza si proiectare.

Oscilatoare in inel controlate in tensiune, analiza si proiectare.

Circuite utilizate pentru obtinerea unor nivele de tensiune diferite de tensiunea de alimentare.
VI  Circuite logice dinamice 4 ore
Circuite logice dinamice de tip NMOS si PMOS, interconectare, exemple.

Circuite logice dinamice de tip “DOMINQO”, proiectare, exemple.

Circuite logice dinamice de tip “NORA”, proiectare, exemple.

Circuite logice dinamice cu un singur semnal de ceas.

VII Circuite logice diferentiale 2 ore
Avantajele si dezavantajele structurilor diferentiale, evaluarea timpului de propagare.
Sinteza functiilor logice utilizand circuite logice diferentiale, exemple.

Circuite logice diferentiale dinamice.

VIII Circuite secventiale 5 ore
Implementarea cu porti statice CMOS-latch-ul RS, latch-ul D, CBB de tip JK si D.
Imprementarea cu porti de transmisie-latch-ul D, CBB de tip D.

Proiectarea si evaluarea timpilor deasociati CBB-D, restrictii impuse semnalului de ceas.
Variante de CBB-D ce utilizeaza un singur semnal de ceas.

Implementarea latch-urilor si CBB-D utilizand circuite logice dinamice-structuri active pe un
front si pe ambele fronturi ale semnalului de ceas.

Implementarea latch-urilor i CBB-D utilizand circuite logice dinamice ce folosesc un singur
semnal de ceas.

IX  Memorii 4 ore
Memorii ROM implementate cu structuri de tip NAND si NOR.
Circuite auxiliare utilizate pentru memoriile ROM-decodificatoare de linii si coloane.

Memorii SRAM, proiectarea celulei de memorie, marimi caracteristice.



Circuite auxiliare utilizate pentru memoriile SRAM, organizarea unui bloc de SRAM.
X  Proiectarea blocurilor aritmetice 4 ore
Generalitati

Sumatorul, moduri de implementare a celulei fundamentale.

Sumatorul cu transport succesiv, implementare, performante.

Sumatorul cu transport anticipat, implementare, performante.

Sumatoare implementate cu circuite dinamice-implementare cu circuite de tip NORA,
sumatoare cu lant Manchester.

Multiplicatorul matricial.

Multiplicatorul tip arbore Wallace.

Circuite de deplasare

XI  Distributia semnalelor de ceas si transferul datelor in circuit 3 ore
Distributia semnalelor de ceas

Moduri de conectare a blocurilor logice-sincrond, mesosincrona, plesiosincrona.
Circuite secventiale bazate pe latch-uri

Circuite cu generare internd a ceasului.

Total 42 ore
b) Aplicatii
1. Proiectarea unor circuite combinationale simple 4 ore

Proiectarea portilor elementare dupa specificatii impuse, utilizand circuite logice
CMOS, circuite logice dinamice sau circuite logice diferentiale

Evaluarea performantelor statice si dinamice utilizand simulari pre-layout.

2. Proiectarea sublocurilor de complexitate mica 8 ore

Proiectarea CBB, sumatorului elementar, amplificatorului de sens, celulei SRAM.
Evaluarea performantelor statice si dinamice utilizdnd simulari prelayout.

Realizarea layout-ului si evaluarea parametrilor statici si dinamici utilizdnd simulari post-
layout.

3. Proiectarea circuitelor de complexitate medie 16 ore

Proiectarea unor circuite de complexitate medie (sumatoare, multiplexoare, blocuri de
memorie, codoare/decodoare).

Realizarea layout-ului si evaluarea performantelor pre si post-layout.
Total 28 ore
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Semnaturi:
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Titular(i) aplicatii: (numele si prenumele)  Ghinea Romeo Eugen



